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Наразі існує декілька методів переробки вторинної вольфрамвмісної сировини. Причому бі-
льшість з них присвячені вилученню із відпрацьованих вольфрамвмісних сплавів, як правило, не 
чистих металів, зокрема вольфраму та інших компонентів сплаву переважно у вигляді сполук. 
Так, замість металічного вольфраму можна отримати, наприклад, амоній паравольфрамат, замість 
нікелю — нікол (ІІ) гідроксид, тобто у розробках, що присвячені переробці вторинної вольфрам-
вмісної сировини, практично відсутні дані щодо можливості одержання чистих металів.  
Для виправлення зазначеної вади особливої ваги набувають питання хімічної переробки вто-
ринної сировини вольфраму, зокрема сплавів типу ВНЖ, з роздільним отриманням компонентів. 
В основі розвязання цієї проблеми закладені такі послідовні стадії: 
— зменшення твердості, а отже і міцності вторинної вольфрамвмісної сировини шляхом 
температурної обробки за принципом “нагрів — різке охолодження”;  
— подрібнення оброблених за вказаним методом відпрацьованих сплавів у порошкоподіб-
ний стан за допомогою відцентрово-ударного млина; 
— кислотне вилучення ніколу (ІІ) та ферум (ІІІ) нітратів із розмеленого сплаву ВНЖ-90 з 
одночасним одержанням металічного вольфраму у вигляді окремої твердої фази; 
— хімічне розділення сполук ніколу (ІІ) та феруму (ІІІ) із розчину їх солей; 
— отримання ферум (ІІІ) оксиду внаслідок прожарювання відповідного метагідроксиду; 
— одержання металічного нікелю термічним розкладанням його оксалату в інертному середовищі.  
Принципову технологічну схему переробки вторинної вольфрамвмісної сировини у товар-
ні продукти наведено на рисунку. 





















Принципова технологічна схема переробки вторинної вольфрамвмісної сировини 
Відпрацьований вольфрамвмісний сплав ВНЖ-90 надходить до стадії термообробки, де 
його поміщають в муфельну піч, температура в якій становить 1023 К, витримують впродовж 
10 хв, вивантажують до ємності з охолоджувальною сумішшю за температури 223 К. Після 
цього сплав надходить до відцентрово-ударного млина із вбудованим класифікатором з метою 
обробки за швидкості обертання ротора, яка становить 90 м/с. Подрібнення відбувається до 
отримання фракції переважного розміру 50...70 мкм, частки сплаву більші за 70 мкм знову по-
вертаються під час роботи млина до зони подрібнення. 
За допомогою транспортеру подрібнений сплав завантажують до реактора, який обладна-
ний механічною мішалкою, заливають розчином нітратної кислоти з масовою часткою 
ω(HNO3) = 35 % масою 1066 кг, і проводять процес вилучення невольфрамвмісних компонентів 
за температури 363 К, тобто нікелю та заліза із подрібненого відпрацьованого сплаву ВНЖ-90 
протягом 35 хв. Кислий розчин суміші нітратів ніколу (ІІ) та феруму (ІІІ) переливають в інший 
реактор (реактор-осаджувач), а отриманий металічний вольфрам, як стійкий до дії HNO3 будь 
якої концентрації, у вигляді окремої твердої фази промивають дистильованою водою, висушу-
ють за 373 К і транспортують до відділення фасування.  
До розчину солей ніколу (ІІ) та ферум (ІІІ) нітратів, що знаходяться у реакторі-осаджувачі, до-
дають гідрат амоніаку з ω(NH3) = 20 % до досягнення значення рН, що дорівнює 4,2. Одержана та-
ким чином суспензія надходить до ємності з мішалкою, звідки відцентровим насосом подається на 
фільтрування, де і відбувається відокремлення осаду ферум (ІІІ) метагідроксиду. Останній проми-
вають, у разі потреби, дистильованою водою від супутних йонів, з подальшим висушуванням і 
прожарюванням у муфельній печі за температури 973 К з метою отримання Fe2O3.  
Після процесу фільтрування рідка фаза перекачується до реактора, в який додають амоній 
(ІІ) оксалат кількістю 148 кг. Хімічна взаємодія реагентів відбувається протягом 40 хв за умови 
постійного перемішування. Одержана після проведення процесу осадження суспензія NiС2О4 від-
центровим насосом подається на фільтрування, а амоній нітрат, що утворюється відповідно до 
хімічної реакції, виводиться з реактора і може бути використаний як рідке мінеральне добриво. 




Відфільтрований нікол (ІІ) оксалат висушують за температури 373 К протягом 30 хвилин, 
а потім відновлюють до металічного нікелю шляхом прожарювання в інтервалі температур 
553...593 К протягом 20 хв за умов інертного середовища. Знижують активність отриманого 
таким чином нікелю шляхом додавання петролейного етеру, бензолу, толуолу тощо з поперед-
нім охолодженням реактора до кімнатної температури. 
Таким чином, представлено принципову технологічну схему одержання вольфраму, ніке-
лю та ферум (ІІІ) оксиду з відпрацьованих вольфрамових відходів металевого характеру. За-
пропонована послідовніть технолгічних рішень переробки відпрацьованих вольфрамвмісних 
сплавів передбачає можливість організації практично безвідходного вольфрамового виробниц-
тва з комплексною переробкою сировини. 
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